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(54) Apparat zur Herstellung von kugetformigem Hydrogel 

(57) Die Erf indung bezieht stch auf einen Apparat, in dem nach dem Fallungsprinzip aus einem eingedusten Sol ein 
olfreies Hydrogel hergestellt wird, welches auch in der Lebens- und GenuBmittelindustrie verwendet warden kann. Es 
stent dabei die Auf gabe, einen geeigneten Apparat zu entwickeln, in dem ein olfreies und kugelformiges Hydrogel 
hergestellt und eine Regelung des Flussigkeitsstromes sowie der Phasengrenzflache zwischen den beiden im Apparat 
befindlichen Flussigkeiten erreicht wird. Die Aufgabe wird durch die Erf indung in der Form realisiert, daS in 
verschiedenen Ebenen jm Apparat als zylindrischer Behalter ausgefuhrt, drei, eine untere, eine mittlere und eine 
obere, Flussigkeitsverteilereinrichtungen angeordnet sind, die uber Regelorgane und entsprechende Rohrleitungen 
mit den Vorratsbehaltern in Verbindung stehen. Zur Regetung der Phasengrenzflache ist ein Sensorenpaar zwischen 
der mittleren und oberen Flussigkeitsverteiiereinrichtung vorgesehen, das mit einem Regler verknupft ist, welcher im 
Bedarfsfalte den Zustrom der schweren Flussigkeit regelt. 
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Patentanspruche: 

1. ApparatzurHerstellung von kugelfdrmigem Hydrogel, in dem, durch eine Phasengrenzflache 
getrennt, zwei Median vorgesehen sind und ein Sol nach dem Fallungsprinzip eingedust wird, 
gekennzeichnet dadurch, daB in dem zylindrischen Apparat (1 ) drei, eine untere, eine mittlere und 
eineobere, Flussigkeitsverteilereinrichtungen (4; 8; 9) in verschiedenen Ebenen vorgesehen sind, 
einauszweiSensoren(18; 18')bestehendesSensorenpaarh6henverstellbarzwischendermittleren 
und der oberen Flussigkeitsverteilereinrichtung (8; 9) angeordnet ist und dem Apparat (1 ) im oberen 
Bereich ein, unter einem Winkel a und als Rinne (15) ausgebildeter Uberlauf (14) mit 
nachgeordnetem Sieb (16) und einer weiteren Rinne (17), zugeordnet ist. 

2. Apparat nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die Rinne (15) vorzugsweise unter einem 
Winkela = 30°unddasSieb(16)sowiediezweiteRinne(17) unter einem Winkel /3 = 20°angeordnet 
sind. 

3. Apparat nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB die drei Flussigkeitsverteilereinrichtungen 
(4; 8; 9) als Ringrohr ausgebildet sind, wobei der Ringrohrdurchmesser groBer ais der Radius des 
Apparates (1) ist und die untere Flussigkeitsverteilereinrichtung (4) an seiner Unterseite und die 
mittlere und obere Flussigkeitsverteilereinrichtung (8; 9) an ihren Oberseiten 
Flussigkeitsdurchtrittsoffnungen aufweisen. 

4. Apparat nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB dem Apparat (1 ) ein, mit der mittleren 
Flussigkeitsverteilereinrichtung (8) in Verbindung stehender Vorratsbehalter (22) zugeordnet ist, 
dessen Abstand H zur mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung (8) sich aus der Beziehung 

H = H' + H" ergibt und der ZufluB der schwereren Flussigkeit aus dem Vorratsbehalter (22) 

in den Apparat (1) uber einen Regler (19), in Abhangigkeit des Flussigkeitsniveaus an der 
Phasengrenzflache, steuerbar gestaltet ist. 

Hierzu 1 Seite Zeichnung 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen Apparat zur Herstellung von kugelfdrmigem Hydrogel, welches dtfrei in seiner Konsistenz sein muB, 
um es beispielsweise auch in der Lebens- und GenuBmittelindustrie anzuwenden. 



Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Bekannte Einrichtungen bzw. Apparate zur Erzeugung von Hydrogeien sind die sogenannten Fallkolonnen, in denen ein aus zwei 
Komponenten bestehendes flussiges Sol uber eine Mischduse in ein flussiges Medium gelangt. Das flussige Sol tropft in ein 
Medium, das leichter ais Wasser ist, z. B. Si, die Tropfen bewegen sich auf Grund ihrer Schwerkraft nach unten und geiangen 
durch eine Phasengrenzflache in ein darunter liegendes Wasserbad. 

Zur Erzielung eines gleichma&igen Tropfenspektrums ist dabei ein Spritzteller unterhalb der Mischduse erforderlich. Der 
Nachteii dieser Losung besteht vor ailem darin, daB das Medium, in das das erstarrende Sol hineintropft, leichter sein muS als 
Wasser. Somit kann entweder ein hdher siedendes 01 genutzt werden oder eine leichter siedende Komponente. Im ersten Falle 
kommt es durch Anhaften von Olresten an den Hydrogelkugeln zu (Jlspuren imHydrogel, die sich bei derTrocknung des 
Hydrogels im Trockner nicht wieder entfernen lassen. Somit ist das getrocknete Hydrogel nicht f Qr aile erforderlichen Einsatzf al!e 
verwendbar. Im zweiten Falle kommt es durch die offene Oberflache des Apparates, in den die Soltropfen hineintropfen, zu 
hohen Verlusten aufgrund der Verdampfung des L6sungsmittels bzw. zu r Gef §hrdung der Umwelt durch toxische oder explosive 
Gasgemische. 

Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung ist die Verbesserung der Qualitat des Hydrogels und die Schaffung eines umfangreichen Anwendungs- 
bzw. Verwendungszweckes. 
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Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Apparat zur Herstellung von kugelfdrmigem Hydrogel aus einem wassrigen Sot 
zu entwickeln, daS nach dem TrocknungsprozeB keine organischen Ldsungsmittel mehr im Hydrogel enthalten sind und eine 
Regelung des FIGsslgkeitsstromes sowie der Phasengrenzflache erfolgen kann. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch einen Apparat geldst der in seinem Inneren drei in verschiedenen Hdhen 
angeordneten FIQssigkertsverteilereinrichtungen aufweist und dem in unmhtelbarer Niveauhdhe der Phasengrenze ein in der 
Hone verstellbares Sensorenpaar zugeordnet 1st. 

Die untere Flussigkeitsverteilereinrichtung ist unterhalb der Mischduse angeordnet und mit der mittleren 
FlOsslgkeitsverteilereinrichtung, welche unter der Phasengrenzflache vorgesehen ist, Ober eine Rohrleitung und ein Regelorgan 
verbunden. Die dritte, die obere Flussigkeitsverteitereinrichtung befindet sich oberhalb der Phasengrenze und ist ebenfails Ober 
eine Rohrleitung und ein Regelorgan mit einem Wasservorratsbehalter verbunden. 

Es gehort weiterhin zur Erfindung, daft die Sensoren des Sensorenpaares in der unteren und oberen FlOssigkeit angeordnet und 
mit einem Regler verbunden sind, wobei der Regler ein Ventii ansteuert und entsprechend dem Betriebszustand, d. h. der Hdhe 
der Phasengrenzflache, den ZufluB der schweren Flussigkeit beispielsweise Tetrachlorkohlenstoff, in den Apparat re'gett 
Der Vorratsbehalter fGr die schwerere Flussigkeit ist dabei in einer bestimmten Hdhe ^H* zy/ mittleren ' .. . 
RQssigkeitsverteilereinrichtung angeordnet, die sich aus der Summe der Hdhen „H' zwischen mittlerer 
FIGssigkeitsverteilereinrichtung und oberen Sensor und m H m , zwischen oberen Sensor und Oberflache des Wassers im Apparat, 
multipliziert mit dem DichteverhSltnis der beiden im Apparat befindlichen FIGssigkeiten, ergibt. Es gilt folgende Beziehung: 



Dabei bedeuten: die Dichte des Wassers 

9s die Dichte der schwereren Flussigkeit 
Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, daft die FIGssigkeitsverteilereinrichtungen ais Ringrohr ausgebildet sind, 
wobei der Ringrohrdurchmesser grd&er als der Radius des Apparates selbst ist und die einzelnen 
FIGssigkertsverteilereinrichtungen Durchtrittsdffnungen aufweisen. 

Zur Erfindung gehort auch, daB im oberen Teil des Apparates ein ais Rinne ausgebildeter Oberiauf unter einem bestimmten 
Winkel a, wefcher kleiner als der Neigungswinkel £ des nachfolgenden Siebes ist, angeordnet ist. Der sich unterhalb des Siebes 
befindliche FIGssigkeitsauffang- und -vorratsbehalter ist Ober eine Rohrleitung, in der eine Pumpe und ein Regelorgan 
vorgesehen sind, mit der oberen Flusslgkeitsverteilereinrichtung verbunden.- 
Derfunktionelle Ablauf ist folgender: 

Oberzwei getrennte Rohrleitungen werden Saure und Wasserglas einer Mischduse zugefuhrt. Nach intensiver Vermischung von 
Saure und Wasserglas in der Mischduse tritt das entstandene Sol aus der Mischduse aus und gelangt in eine nicht mit Wasser 
mischbare Flussigkeit, die schwerer als Wasser ist Aufgrund des Auftriebs und der Verteilerwirkung der Mischduse bilden sich 
Solkugeln, die langsam in der FlOssigkeit aufsteigen. Wahrend des Aufsteigens der Solkugeln erstarrt das Sol zum Gel. 
Dieser Vorgang ist abgeschlossen, wenn die Gelkugeln die mittlere Flussigkeitsverteilereinrichtung passieren und durch eine 
Phasengrenzflache, die sich oberhalb der mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung befindet, hindurchtreten und in das daruber 
liegende Wasser gelangen. Die absolute Aufstiegsgeschwindigkeit der Sol- bzw. Gelkugeln im unteren Teil des Apparates ist 
neben den Stoffwerten insbesondere abhdngig von der Relativgeschwindigke'rt des im Gegenstrom get Ohrten 
Flussigkeitsstromes, der sich vpn oben nach unten, also entgegen der Aufstiegsrichtung der Gelkugeln, bewegt. Dieser 
FIGssigkeitsstrom wird von einer mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung in der Mitte des Apparates verteilt, strdmt entgegen 
den aufsteigenden Gelkugeln nach unten und wird durch die untere FIGssigkeitsverteilereinrichtung aufgenommen, Ober eine 
Rohrleitung einer Pumpe zugefuhrt und von dieser Pumpe zugefuhrt und von dieser Pumpe Ober ein Ventii direkt wieder in die 
mittlere FIGssigkeitsverteilereinrichtung eingespeist. Oberhalb der mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung befindet sich die 
obere FIGssigkeitsverteilereinrichtung, die mit Wasser aus einem VorratsgefaB Gber eine Pumpe beaufschlagt wird. Das Wasser 
wird durch die obere Russigkeitsverteilereinrichtung verteilt und strdmt im oberen Teil des Apparates aufwdrts. Dabei nimmt 
esdie gelierten Gelkugeln, die aus der Phasengrenzflache herausgetreten sind und von den nachdrSrigenden Kugein Gber diese 
FIGssigkeitsverteilereinrichtung hinaus ausgehoben werden, mit nach oben. Im oberen Teil des Apparates befindet sich ein freier 
Oberiauf, wo das Gemisch aus Wasser und Gelkugeln in eine Rinne gelangt, die unter einem Winkel a angeordnet ist und in ein 
durchlassiges Sieb ubergeht, das unter einem Winkel 0 geneigt ist. 

Das Gemisch aus Wasser und Gelkugeln bewegt sich die Rinne entlang und gelangt auf ein Sieb, wo das Wasser durch die 
Offnungen des Siebes nach unten in einen Auffang- und Vorratsbehalter abflieSt, wShrend die fertigen Gelkugeln Gber das Sieb 
rollen und auf eine weitere Rinne gelangen, von wo sie abtransportiert werden konnen. Das durch das Sieb getretene Wasser 
wird direkt wieder in den Vorratsbehalter f Or Wasser gefGhrt. 

Urn die Hdhe der Phasengrenzflache zwischen den beiden FIGssigkeiten im Apparat konstant zu halten, befindet sich ein Sensor 
jeweils in der schwereren FlOssigkeit und im Wasser. Falls der Spiegel der schwereren FlOssigkeit absinkt, wird von einem Regler 
ein Ventii gedffnet, das den Zustrom von schwerer FlOssigkeit in die Zuleitung zur mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung 
hervorruft. Dieser Vorgang geht so iange vor sich, bis der Flussigkeitsspiegel am oberen Sensor angelangt ist. Danach schaltet 
der Regler das Ventii der Zufuhrungsieitung fur die schwere FlOssigkeit wieder auf M zu". 

Durch die erfindungsgemaSe Vorrichtung konnen physikalisch schwere aber leicht siedende mit Wasser nicht mischbare 
Komponenten, wiez.B. Tetrachlorkohlenstoff, genutzt werden, um die Gelierung der Solkugeln im Aufstrom zu ermogiichen. 
Dabei laBt sich die Aufenthaltszett der Sol- bzw. Gelkugeln sowohl durch die Fiussigkeitsmenge im unteren Kreislauf als auch 
durch die in der Hdhe verstelibaren Sensoren und somit den FiOssigkeitsweg im oberen Teil des Apparates regeln. Durch die 
vollstandige Wasserabdeckung der schwereren FlOssigkeit kdnnen hier auch FIGssigkeiten mit relativ hohem Dampfdruck 
verwendet werden, ohne daB es zu Verdampfungsverlusten zu toxischen oder explosiven Gasgemischen In der Atmosphere 
kommenkann. 

Falls sich an den Gelkugeln geringe Spuren des Ldsungsmittels befinden, so verdampfen diese durch den hohen Dampfdruck im 
Trockner vollstandig, und das Gel ist vdllig Idsungsmittelf rei. 
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Ausffthrungsbelspiel 

Die Erfindung soil im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels n§her erlautert warden. Dazu ist in der Zelchnung der 
prinzipielfe Aufbau des erfindungsgemSBen Ap pa rates dargestelit. 

Der Apparat 1 bestehtaus einem zylindrischen, oben und unten geschlossenen Behfilter. Durch den Boden des Apparates 1 
fuhren zwef getrennte Rohrfeitungen 2 und 2'. Diese Rohrieitungen mQnden in einer MischdOse 3. Unterhalb der MischdQse 3 
befindet sich eine untere Flussigkeitsverteilerelnrichtung 4, die ats Ringrohr ausgebildet ist und an der Unterseite des Ringes 
Russigkeitsdurchtrittsoffnungen besitzt. 

Die untere FIGssigkeitsverteirereinrichtung 4 ist durch eine Rohrleitung 5, in der eine Pumpe 6 und ein Ventil 7 angeordnet sind, 
mit einer mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung 8 verbunden. Die mittlere Flusslgkeitsverteilereinrichtung 8ist spiegelbildlich 
mit den gieichen Abmessungen wie die untere Flflssigkeitsverteilereinrichtung 4 ausgebildet. Der Abstand zwischen beiden 
bet rag 1 6 m. 

50cm oberhalb der mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung 8 befindet sich die obere FlOssigkeitsverteilereinrichtung 9. Diese 
ist analog zur mittleren Flusslgkeitsverteilerein richtung mit den g leichen Abmessungen aufgebaut und uber eine Rohrleitung 1 0 f 
in der sich eine Pumpe 1 1 und ein Ventil 12 befinden, mit einem Auffang- und Vorratsbehalter 13 verbunden. 2 m oberhalb der 
oberen Flussigkeitsverteilereinrichtung 9 befindet sich ein Uberlauf 14, der aus dem Apparat 1 herausfuhrt und in eine Rinne 15 
ubergeht Diese Rinne 15 istunter einem Winkela von 30° angeordnet undgeht in ein Sieb 16 uber, das unter einem Winkel/3 von 
20°gegen die Horlzontale geneigt ist. Das Sieb 1 6 besitzt ein Offnungsverhaltnis von 60% bei einer Maschenweite von 2 mm und 
geht in eine ebenfalls unter einem Winkel £ von 20° geneigte Rinne 17 uber. 

Das Sensorenpaar mit den Sensoren 18; 18* ist zwischen den mittleren und oberen Flussigkeitsverteilereinrichtungen 8; 9 in der 
Welse angeordnet, daB der Sensor 18' 10cm Ober der mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung 8 und der Sensor 18 in einem 
Abstand von 1 5 cm zum Sensor 1 8' angebracht sind. Beide Sensoren 1 8; 1 8' sind in der Hdhe verstel Ibar und mit einem Regler 1 9 
verbunden, welcher ein Ventil 20 im Bedarfsfalle ansteuert. Dieses Ventil 20 ist in der Rohrleitu ng 21 , welche den Vorratsbehalter 
22 fur die schwerere FlOsslgkeit mit der mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung 8 verbindet, angeordnet. Der Vorratsbehalter 
22 selbst ist in 2 m H6he, gerechnet von seinem Boden zur mittleren Flussigkeitsverteilereinrichtung 8, installiert. 
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